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La prgsente invention est relative au stockage de liquides, 
par 1 ' intermediaire de reservoirs submersibles, et se rapporte 
plus particuli^rement a 1 1 immersion t grande profondeur de reser- 
voirs d'hydrocarbures de trSs grandes dimensions , a des endroits 
5 plus ou moins eioignes des c6tes. 

Un reservoir sous-marin de liquide, notarament pour le stockage 
de pitrole aux environs d'un champ d f exploitation "off-shore", 
peut §tre realise avec une structure resistant 1 des pressions 
minimales , dans le cas, applique g§n§r alement , ou le contenu du 
10 reservoir est mis en communication directe avec la mer par sa 
partie inferieure. 

Etant donn§ les tr&s grandes dimensions envisag§es pour ces 
reservoirs, il est impSratif, pour la rSussite de l f operation de 
mise en place d'un reservoir de ce type, que, lors de 1" immersion, 
15 il d§place un volume d'eau dont le poids soit presque §gal a celui 
du reservoir de telle sorte que la descente se fasse tr&s lente- 
ment et que le choc contre le fond soit aussi mod€r€ que possible . 

Divers proc6d€s ont d€jS ete envisages ou utilises dans ce 

but. 

20 Un de ces proc€d€s consiste & rSaliser une enceinte etanche 

et r§sistant £ la pression maximale correspondant k la profondeur 
du site d' immersion, et S ne mettre le reservoir en communication 
avec l'exterieur qu'apr^s la mise en place. 

On comprend que la structure d'un tel reservoir doit etre 

25 d'autant plus lourde que la profondeur du site est plus grande. 
Or, 1' operation d 1 immersion est naturellement r£alisee une 
fois pour toutes, aprfes quo! la structure n f a plus besoin de 
resister S la pression de l'eau puisque son interieur est mis 
en communication avec l'exterieur. II en resulte un cout de cons- 

30 traction tr&s eieve du reservoir. 

On peut egalement construire un reservoir moins lourd et 
remplir celui-ci partiellement d'eau. II faut alors equilibrer 
la pression interieure et la pression exterieure par I'emploi 
d'air comprime. 

35 Cependant, on congoit que, dans ce cas, on se trouve devant 

des problSmes extremement difficiles de reglage de la pression 
d'air en fonction des profondeurs successives , principalement & 
cause des volumes §normes d'air comprime 1 manipuler. 

Une troisifcme possibilite consiste a remplir entiSrement le 

40 reservoir d'eau, ce qui eiimine alors les difficultes liees h une 
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construction lourde . 

Cependant, dans ce cas, il faut trouver des dispositifs exte- 
rieurs au reservoir pour en compenser le poids lorsqu'il est com- 
pletement immerge (flotteurs ou autres dispositifs analogues) . 
5 Vu les dimensions tres grandes envisagees pour les reservoirs, 

cette solution s'avere egalement tres difficile S mettre en oeuvre. 

L 1 invention a pour but d'eliminer les inconvenients des 
procedes connus de la technique anterieure. 

L' invention a done pour objet un procede de mise en place 
10 sous l'eau d f une enceinte, characterise en ce que, lors de la 
descente vers le fond de ladite enceinte, dont l'interieur est 
en communication avec l'ext§rieur par 1 'intermediaire d'un 
tuyautage aboutissant I la partie inferieure, on la remplit au 
moins partiellement d'un liquide plus leger que l'eau de maniere 
15 h lui conferer une flottabilite negative juste suffisante pour 
permettre sa descente. 

Suivant une caracteristique particuliere de 1' invention, 
lorsque 1' enceinte est un reservoir d'un liquide plus leger que 
l'eau, tel qu'un hydrocarbure , ce liquide sert lui-meme a obtenir 
20 la flottabilite legerement negative lors de la descente de 1' en- 
ceinte - 

D' autres caracteristiques de 1' invention apparaitront au 
cours de la description qui va suivre. 

Au dessin annexe, donni uniquement a titre d'exemple : 
25 la Figure unique montre , tres schema tiquement , un reservoir de 
tres grande dimension, immergg, apres achevement des operations 
de mise en place, selon le proc§d6 suivant 1' invention. 

Dans l'exemple decrit ci-dessous et represents tres schSma- 
tiquement sur la Fig, unique, 1* enceinte a immerger est un r£ser- 
30 voir d'hydrocarbures, de forme generale cylindrique. Le poids de 
sa structure doit etre inferieur au produit de sa capacite par 
la difference des poids specif iques de l'eau et de 1 'hydrocarbure . 

Ce reservoir est destine & etre immerge h tres grande profon- 
deur, jusqu'a 200 metres par exemple. 
35 La structure generale du reservoir 1 comprend une partie 

cylindrique inferieure 2, coif fee d'un d6me tronc6nique 3 et 
munie d'un fond 4 legerement incline vers le bas en direction du 
centre. 

L'equilibrage avec la mer est realise par des tuyautages tels 
4 0 que 5, partant du fond du reservoir et aboutissant a la partie 


it 
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haute du reservoir pendant son immersion. lis traversent le d6me 
3 et sont ainsi en communication avec la mer. II est a noter que, 
lorsgue le reservoir est en service, ces tuyautages doivent, de 
preference, aboutir a un chateau d'eau (non represents) place 
5 au-dessus du niveau de la mer, solidaire du reservoir ou se 
trouvant a la surface, et permettant d'eviter que, par suite 
d'un remplissage excessif du reservoir, 1 'hydro carbure puisse 
polluer l'eau de mer. En effet, on peut a cet effet prevoir des 
dispositifs de detection pour surveiller cette penetration d'hy- 

10 drocarbure dans le chateau d f eau. 

On nptera que, grace a cette communication entre I'interieur 
et l'exterieur, les echantillons de la structure du reservoir peu- 
vent Stre calcuies au plus pr£s, puisqu'a aucun moment, ils n'ont 
a supporter les pressions ilevSes regnant a grande profondeur. 

15 Comme il est bien connu des specialistes , le reservoir peut 

&tre convenablement compartimente pour eviter 1 1 instabilite due 
a son contenu liquide- 

Une caisse de reglage 6 est prevue au sommet de la partie 
tronc8nique 3. Contrairement au reservoir proprement dit, cette 

20 caisse de reglage est construite de maniSre a resister a la 

pression du lieu d'utilisation. Elle peut etre remplie seiecti- 
vement d'eau pour regler au plus juste la flottabilite negative 
du reservoir lors de la descente. 

La partie cylindrique 2 du reservoir est entour§e d'une parol 

25 concentrique 7, menageant avec la parol du reservoir un espace 
annulaire 8 ferme pr€s du fond 4. Cet espace annulaire 8 regoit 
une charge lourde 9 3 la fin des operations de pose pour caler 
le reservoir sur le fond F. Un piStement 10 convenable peut etre 
prevu pour assurer un meilleur ancrage sur le fond. La charge 

30 peut §tre const itu£e de morceaux metalliques, de rib Ions, de 
dechets de siderurgie, de morceaux de minerals, de composes a 
base de baryte, de sable, d'argile ou encore de beton. Dans ce 
dernier cas, la charge contribue a renforcer la parol laterale 
du reservoir, par exemple vis-a-vis des courants marins et de 

35 la houle. 

Au cours de l f immersion, le reservoir est constamment relie 
a un batiment de service B, par un cable de teiecommande et de 
signalisation 11, une canalisation 12 pour 1 ' hydro carbure et, 
ensuite, par une canalisation 13 pour le remplissage de 1' espace 
4 0 annulaire 9. 
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Le procede d* immersion se deroule comme suit. 

La structure du reservoir est construite dans les darses d'urx 
port ou d'un chantier naval, Elle a, au depart, une tr§s grande 
flottabilite. Son tirant d'eau peut done etre tres faible lors du 
remorquage, mais, si on estime que l'emploi d'un tirant d'eau plus 
eieve est preferable, on peut regler la f lottabilite a n'importe 
quelle valeur par un chargement partiel. 

Le reservoir est alors remorque sur le site d 'immersion, apres 
quoi on le remplit entiSrement d ' hydrocarbure par le tuy^m~12. II 
est alors en flottabilite lSgSrement positive. Les tuyautages 5 
etant ouverts a la mer, on laisse l'eau remplacer une partie de 
!• hydrocarbure jusqu'a ce que la flottabilite soit presque nulle. 
L f hydrocarbure est r§cup§r§ grace au tuyau 12 par le batiment de 
service B. 

15 La flottabilite peut etre rajustee a tout instant de la 

descente 1 la valeur convenable/ a 1'aide de la caisse de rSglage 
6 qui est commandSe a partir de la surface a travers le cable 11. 

Le reservoir peut §tre guide dans sa descente par des cables 
et autres moyens appropries, a partir de batiments de surface 

20 auxiliaires. 

Lorsque le reservoir 1 arrive sur le fond F f on procSde a 
son alourdissement, d'une part, en remplissant enti^rement d'eau 
la caisse de reglage 6 et, d f autre part, en recup§rant l'hydro- 
carbure qui a servi a la sustentation pendant la descente. 

25 *1 convient de remarquer que cette recuperation peut se faire 

spontanement par la difference entre les densit§s de l'eau et de 
1 ' hydrocarbure . 

Pour fixer les idSes, si la profondeur d f immersion du reser- 
voir est de 100 mitres et le liquide sustentateur d'une densite 
de 0,85 , 1" hydrocarbure tend a jaillir de lui-meme a 20 m au- 
dessus du niveau de la mer. 

Le reservoir etant ainsi deja ancre grace a son propre poids, 
on remplit 1 ' espace annulaire 8 d'une charge lourde 9, 5 travers 
la canalisation 13. Comme deja indique, cette charge est de pre- 
ference du beton, pouvant servir d' element de renforcement de la 
structure du reservoir. 

Pour la mise en service, le cable de t€ie command e 11, le 
tuyautage de prise d' hydrocarbure 12 et les tuyautages d'equili- 
brage 5 sont raccordes a une installation fixe a terre ou sur une 
40 plate- forme flottante ancree au droit du reservoir. 


30 
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On voit que, grace au proc§d§ suivant l f invention, la 
structure meme du reservoir n'est jamais soumise, en service, 
qu'3 des pressions agissant de l'int^rieur vers l f exterieur et 
dues 5 la difference de densite entre l'eau de mer et le liquide 
5 qu'il est destin6 h contenir. 

Les passages 5 aboutissent k un chateau d'eau ext£rieur a la 
mer afin d'gviter tout refoulement accidentel de 1 'hydrocarbure 
£ la mer. 

Cet agencement Svite les tres graves inconv^nients des re- 
10 servoirs classiques de ce genre, qui sont entierement ouverts par 
le bas, construction qui risque d'entrainer/ par exemple par des 
fausses manoeuvres, des dSbordements importants d 'hydro carbu re 
avec la pollution qui en r^sulte. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc§de de raise en place sous I'eau d'une enceinte, carac- 
t§ris§ en ce que, lors de la descente vers le fond de ladite 
enceinte (1) dont l'interieur est en communication avec l'ext€rieur 
par l'interm^diaire de tuyautages (5) aboutissant & la partie 

5 inferieure, on la remplit partiellement d'un liquide plus l£ger 
que l'eau, de maniSre S lui conferer une flottabilit6 negative 
juste suffisante pour permettre sa descente. 

2. Precede suivant la revendication 1, caract£ris£ en ce 
que ladite enceinte (1) est un reservoir et ledit liquide plus 

10 l£ger que I'eau est celui que le reservoir est destin§ S contenir 
lors de son eraploi. 

3. Proc€d§ suivant la revendication 2, caract€ris€ en ce 
que ledit liquide est un hydrocarbure . 

4. Procidi suivant l'une quelconque des revendi cations pr§- 
15 cgdentes, caract£ris§ en ce que, lors de la descente de 1' enceinte 

(1) , la flottabilitS de celle-ci est reglable par une caisse de 
rSglage (6) dont le contenu en eau peut etre modifiS §. partir 
de la surface. 

5. Proc6d# suivant l'une quelconque des revendications pre- 
20 c€dentes, caract€ris6 en ce qu'apr^s la descente, 1" enceinte (1) 

est alourdie par une charge introduite dans un espace (9) contigu 
a 1' enceinte (1) . 

6. Enceinte forraant reservoir sous-marin de liquide, carac- 
t6ris€e en ce qu'elle comprend un fond (4) et une caisse (6) 

25 de rSglage de sa flottabilitS, qui est congue de maniSre a r£- 
sister I la pression de la profondeur d'utilisation de. ladite 
enceinte (1) . 

7. Enceinte suivant la revendication 6, caract€ris6e en ce 
qu'elle comprend un espace (9) destine 3 recevoir une charge pour 

3 0 alourdir et stabiliser l f enceinte (1) apr§s sa descente. 

8. Enceinte suivant l'une quelconque des revendications 6 
ou 7, caract€ris6e en ce qu'elle comprend une partie inferieure 
cylindrique (2) et une partie supSrieure tronconique (3) , et en 
ce que le fond (4) est lSg&rement incline vers le centre. 

35 9. Enceinte suivant la revendication 8, caract^ris§e en ce 

que ladite caisse de r€glage (6) est mont6e au sommet de ladite 
partie tronc6nique (3) . 
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10 • Enceinte suivant la revendication 7 prise ensemble avec 
l'une quelconque des revendi cations 8 ou 9 , caract£ris£e en ce 
que ledit espace (9) est manage par une paroi annulaire (8) 
entourant la paroi de ladite partie inf£rieure (2) . 
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